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　　　　図7　テキストに変容をくわえたテキスト文（内容は図6と周じ）の
　　　　　　上の注視点の位置と停留聴闇（uasee．）の一例（盤春による）
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役割によって使いわけていることが，漢字かなまじり文の中で漢字を匿立た
せることになって読みやすいものにする上で役にたっているにちがいない。
　筆者の励の実験（1984）は，普通には漢字で表記されるべき語をひらがなに
かえると，このような表記の変容をうけた語の中の特定の語の上で停留数の
増加や逆行がおこること，漢Pt　2字からなる漢語が，ひらがなと漢字のまぜ
書きになると語のまとまりとしてとらえ難くなること，ひらがな連続中の漢
字1字は訓よみの語としてとらえる傾向があること，「は」はひらがな連続
中では助詞としてとらえられやすく，助詞でない場合に混乱がおきること，
同じ助詞でも，「を」のまわりでは混乱がおきないこと，などを読みの油球
運動のデータから示している1）。図7に，このような測定結果の一例を示
す（注11）。
5．　おわりに
　読みの眼球運動の研究は，これまでに引用した硬究からもわかるように米
国，イギリス，カナダ，フランス，スイス，西ドイツ，オランダなどで活発
におこなわれている。なかでも米国では，読みの眼球運動の砺究にコンピュ
ータ・ディスプレイ上のテキスト文に対して眼球運動と圃期して変容を与え
る方法をもちこんだMcConkie，　G。　W．とRayner，　K．が，それぞれ別の大
学にうつって大きなグ」Y・・一プを組織して研究をおこなっている。最近では，
構文情報や意味情報が文の理解にどのようにかかわるかというような心理言
語学の分野の問題にまで眼球運動測定がつかわれている35）。
　読みの過程の硬究では，アルファベットの文字体系と異なるB本語の文字
体系が外国の研究者の関心を集めている36）。Taylor，1．　and　Taylor，　M．　M
（1983）は，視覚的に複雑な図形記号である漢字を実質的な語幹にあたる部分
につかい，語尾にあたる文法的なかたちをしめす部分に視覚的に簡単な音形
鼻血であるひらがなをつかっているH本語の文字体系は，読みの側面から見
ると理想的な姿であるとのべている37）（注12）。
　視覚的に特徴が異なり一見して違いが見分けられ，しかも原理の異なる文
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字を共存させて，いうならば高度に洗練された単語の分かち書きの効果をひ
きだしている呂本語の漢字かなまじり文と，物理的に単語の間に空白をおく
だけのアルファベットの文字体系とくらべると，両者の間で中心視における
単語の意味処理においては差がないとしても，周辺視で得られる情報の質的
な違いは明らかである。この違いは，眼球運動の上にあらわれるにちがいな
い。日本語の漢字かなまじり文の読みが，アルファベットの文字体系の読み
とくらべてどのような特徴があるかという問題は，日本語の正書法の将来に
かかわる重要な問題であるにもかかわらず，これまでに，目本人の研究者の
手によって研究がほとんどおこなわれてこなかったことは，残念でならな
い。
　この問題は，待っていれば外国の研究者が解決してくれるような種類の問
題ではない。一Hも早く米国の研究グループに匹敵する研究組織が日本にも
生まれ，積極的に研究が始まることを期待したい。
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注1）他人の駁を観察するかわりに，自分の一方の眼をまぶたの上から軽くおさえ，
　他方の眼で文章を読むと，島先にかなりはっきりとした断続した動きを感じるこ
　とができる38）。別の方法に，小さな光源を，眼を動かさずにしばらく見つめ，つ
　づいて文章を読むと，本の白い紙の上を灰色の残像が断続的に動いていくことを
　観察することができる。他入の眼を観察する場合は，鏡にうつして見るとか，新
　聞を読むようなときは，適当な位置に穴をあけて，そこからのぞくようにすると
　観察しやすい。
2）　saccade中の視力低下あるいは視知覚の抑制を　saccad圭。　supPressionと呼
　ぶ39）。この原因については，中枢號と末梢説がある。saccadeの読みの眼球運動
　全体の時間にしめる鋼合は約6％というデータがある。
3）読む材’料は，蕎段階で中ぐらいのむずかしさを持つ文章が選ばれている。
4）　コンタクト・レンズ法は，Yarbus，　A．　L。（1967）により工夫がくわえられ，二
　次元に拡がる画面上の注視点の記録につかわれている4e）。
5）小型固体撮像素子を内蔵したテレビカメラをヘルメットの中におき，このヘル
　メットを頭に固定することで頭を自由に動かすことのできる装置が（株）ナックよ
　り市販されている。斎田・池田（1975）は，フイルムのかわりに光点の位置検出用
　に開発された半導体素子PIN－sc／10を用いる方法を試みている41）。
6）　有効視野は，注視点を中心に非対称に拡がっている。情報の受容範囲は右視野
　に拡がっている42）J43）ses）。しかし，これは，英文を対象として実験をおこなったか
　らで，ヘブライ藷のテキストを，イスラエル人が読む場合は，情報の受容範囲は
　左視野の方に拡がる。ヘブライ語のテキストは右からE方向に読み進むからであ
　るQ岡じイスラエル人が英語のテキストを読む場合は，逆になって右視野に拡が
　って非対称となる45＞。このことから有効視野は読みすすむ方向に拡がることがわ
　かる。このことから考えると，E本人が縦組みの文章を読む場合は，有効視野
　は，下方に拡がって上下の方向では非対称になることが予想されるが，実験によ
　っては確認されていない。
7）Rayner，　K：．　McConkie，　G．　W．（1976）は，同じ報告の中で，となりどうしの
　停留時間の間の根関係数を計算している26）。6人の被験者の係数の値は0．10から
　　　　　　　　　　　　　　　　　60
0．16の闘にあり平均は0．13である。問題は，この値を非常に小さいと考えて，停
留時間は隣りどうしは独立の要因により欄御されているとすべきか，それとも，
値は0からはプラス側にへだたっているので停留時間は恢々には制御されていな
いとするべきかである。Raynerらは，前者の立場に立っている。　Mitchell，　D．C．
（1982）は，後者の立場に立つべきであるとのべている4“」〉。筆者は，停留点心とそ
の直後の跳躍踵離との梱関係数が一〇．041から0．1◎8，停留時間とその薩前の跳躍
距離の相麗係数が一〇．084から0．128で，平均が一〇．　eo6となり無相関というのに
くらべると，0．13という相蘭係数は，かなり大きくMitcheilの立場を支持した
くなる。
8）　Just，　M．A．　and　Carpenter，　P．　A．（1980）31）は，“gaze　duration”内に，その
場所の単語の入力，意味の解読，梅如上の役割の決定，文節への統合などの全て
　の処理が完了するとみなしている。これらの仕事が全部終らないと，眼はつぎの
　単語には移らないと仮定している。これを，“三mmediacy　assumptien”および
　“eye“mind　assumPtion”と呼んでいる。これに対して，　Ehrlich，　K．　and　Ray－
　ner，　K．（1983）の実験の場合は鋤，姻々の停留時合内に終るのは単語の辞書的意
　味の把握にとどまり，その構文上での解釈は，あとの停留時間啓こゆだねられると
　する。
　　前者が，停留時聞ではなく“gaze　duratioB”をあつかうこと，後者が人称代
　名詞という文の中のやや特別の単語を実験場薦として採凝していることを考える
　と，どちらかの考え方の一つにきめることほ函難で，実際には，両方の場合がお
　こると考えるべきである。人称代名詞は，文のすでに読んだ場所にさかのぼらね
　ばならなかったが，その単語から後の文を読みすすめていって，はじめてその単
　語の構文上の意味が確定する場合もあるはずである。また，逆行の場合は，なに
　かの理由でそこでの処理が申断され，まえにもどることになったと考えられる。
　逆行についてさらに検討をくわえていくことが必要であろう。いずれにしても，
　‘‘gaze　duration”を考えるだけで，読みの眼球運動と読みの過程の対応の聞題が
　持つくとは思えない。あくまでも第一次近似の筈とみなすべきである。
9）読みの眼球運鋤の研究は，コンピュータディスプレイ上のテキスト文に対して
　被験者の眼球運動と嗣期して変容を与える方法が闘発されたことがきっかけとな
　って大きく進展した。今後も，この方法をつかって新しい事実が恥い出されてい
　くにちがいない。最初の論文15）・16）は，1975隼であるが，m頭での発出は1974年4
　月の米国プリンストンでおこなわれた眼球運動シンポジウムの席上であった36）。
　その前年の一年閣，当時コーネル大学にいたMcConkieは，大学院生Rayner
　と共にMiTの人工知能研究所に滞在し，　D£C社のミニ・コンピュータPDP－6
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をつかって実験をおこなった。眼球運動測定はBiometric社のModel　S　G　Eye
Movement　Monitor　　を用し、た。
　現在，McConkieはイリノイ大学のCenter　for　the　Study　o｛Readingを主
宰しているが，眼球運動測定にはStanford　Research　lnstitute（SRI）の開発し
たDuai　Purkinje王mage　Eyetracker4？）をつかっている。コンピュータは，
PDP－11／40で，1msec．ごとにデーータを入力し，4　msec．おきにsaccadeの有
無をしらべ，高速グラフィック・ディスプレイ上でテキス5文を3msec・以内に
入れかえることができる48）。Raynerは，マサチュセッツ大において，眼球運動
測定には，岡じSRIのEyetrackerを用い，コンピュータはHewlett－Packard
2100をつかっている35）。
　筆者は，1975年12月にPDP－n／10を購入し，光点検出用半導体素子些Dをつか
った角膜反射光法原理による自作の騒球運動測定装置からの信号を1msec，ご
とにAD変換してコンピェータにおくり，特男1に注文した1890個の発光ダイオ
ードを寒いたカナモジ提示装置の上に，眼球運動に違延してカナモジ文が提示さ
れる装置を麗発している。この結果は，1976年9月越二本心理学会第40図大会に
おいて口頭で発表している49）。カナモジ1字を7×9個の発光ダイオードで表わ
し，1行30字分だけしか表示することができなかったので充分な研究ができなか
った。しかし，窓の大きさにより読む速度が増加することを見い出している。高
速グラフィック・ディスプレイが，当時は高価で購入できず，コンピュータ平絹
という点ではMcConkie，　Raynerと独立に，ほぼ同じ時期であったにもかかわ
らず研究はそれ以上に発展しなかった。当時は，漢字ROMなど存在せず，漢
字かなまじり文をあつかうことなど，まったく不可能であったから，高速グラ：7
イックディスプレイがあったとしても，．カナモジ文を研究対象とするよりほかに
道はなかったQ
　その後，眼球運動嘉定は，角膜反射光法から，光電的方法による自作の装置に
かわり，現在では，主として眼球静電位法によっている。PDP一・11／10は，眼球
運動の停留時間と跳躍距離の計測に用いている。図2の計測は，光電的方法によ
る自作の装置とPDP－11／10によっている。
　現在は，Hewlett－Packard桂のHP－9825をつかい，10　msec。ごとにディジ
タル電圧計（HP－5345A）をへて眼球運動をうけとり，これをIEEE－488インタ
フェーースをつかって，パソコンPC－9801　m　2におくっている。このシステムに
より，測定数分後にグラフィックディスプレイ上に漢字かなまじり文に重ねて注
視点の位置と停留時間を表示することができる。また，HP－9825をつかわずに，
AD変換インタフ＝一スにより1msec．おきにPC－9801　m　2にデータをおく
り，ディスプレイ上に漢字かなまじり文と眼球運動を重ねて示すこともできる。
　眼球運動測定は，これまでは手づくりの装置によっていたが，分解能において
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限界があり，市販の装置を導入することが必要な時期となっている。SRI　Dua正
Purkinje　Image　Eyetrackerは5’以内の分解能をもち，性能はきわめて安定
したものであるという定評がある48）。米国ではすでをこ心理学の研究室を中心に稼
働中であるが，日本にはまだ輸入されていない。
』10）　単語のきり方は，カナモジカイの撲案している単語のわかち書きの方法に準じ
　　ている50）。
11）　図7の結果は，図1の測定結果と対応している。図7に示す文章を読んだとき
　の眼球運動が図1であり，これをPDP－11／1◎で解析した結果が図7の数字で
　ある。PDP－11／10は，漢字かなまじり文をあつかえないので，　Pc－9801　m　2を
　用いて，図7を作成した。
12）Taylor，1．　and　Taylor，　M．　M．（1983）と同じ曲解は，すでに橋本萬太郎（1980）
　によって明確にのべられている51＞・52）。
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